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(論文審査の要旨)  
学士（工学），修士（工学）Nurul Ashikin Binti Daud君提出の学位論文は「Silicon photonic crystal 
nanocavity modulator and receiver fabricated by photolithography」（フォトリソグラフィで作製したシリ
コンフォトニック結晶ナノ共振器変調器と受光器）と題し，7章から構成されている． 
シリコンチップ上に光回路を集積する技術であるシリコンフォトニクスを用いると，エレクトロ
ニクス分野で発展した高度な作製技術を利用できることに加えて，通信波長帯の光に対してシリコ
ンが高い屈折率と小さな光吸収を有するため，優れた性能の微小光学素子が得らえる．その結果，
当該技術は光インターコネクトの要素技術になるものと目されている．近年では，シリコンフォト
ニクス素子の大量生産につながる，CMOS(complementary metal-oxide-semiconductor)互換での作製技
術に関する研究開発が精力的になされている． 
一方で，シリコンフォトニック結晶を用いると，微小な空間に強く光を閉じ込められる高 Q値微
小光共振器を作製できる．高 Q値微小光共振器では，小さなパワーで動作する機能素子が実現でき
ることが知られている．したがって，シリコンフォトニック結晶をシリコンフォトニクス素子と集
積することで，シリコンチップ上の，光回路の機能性をさらに高めることができる．しかし従来の
シリコンフォトニック結晶では，作製手法も構造も CMOS 互換性が低い光機能素子しかなかった． 
そこで本論文では，CMOS 互換性の高い作製手法と構造を用いて，高 Q 値シリコンフォトニッ
ク結晶微小光共振器を作製し，その機能動作を検証することを目的としている．CMOS互換性の高
いプロセスを用いることで，ヒータや PIN接合構造との集積を可能とし，小さなパワーで動作する
電気光変調器や光検出器を作製し，その特性を明らかにしている． 
第 1章では，研究の背景と目的を述べている．現在のシリコンフォトニクスとシリコンフォトニ
ック結晶技術について概説し，それぞれの分野における課題を明らかにしている． 
第 2章では，フォトニックバンドギャップやフォトニック結晶微小光共振器の基礎理論について
説明している．また，高 Q値微小光共振器の設計手法についても示し，作製した素子の基礎特性に
ついて述べている． 
第 3章では，PIN 接合構造を集積した，CMOS互換シリコンフォトニック結晶微小光共振器の作
製方法とその光学特性を示している．フォトリソグラフィを用いて作製した，シリカクラッド構造
を有するシリコンフォトニック結晶微小光共振器において，PIN 接合構造を集積しても 2.2×105の
高 Q値が得られることを明らかにしている． 
第 4章では，PIN接合構造を集積したフォトニック結晶微小光共振器素子に，キャリアを注入す
ることで電気光変調を実現した実験について説明している．キャリアプラズマ効果によって屈折率
を変調できるので，1.0 V の電圧振幅を持つ信号を印加すると，0.35 GHz の速度で動作する電気光
変調器が実現できることを示している． 
第 5章では，二光子吸収を用いた光受光器動作について報告している．全シリコン製の素子であ
るので，38 pA の小さな暗電流が実現でき，検出可能な光パワー10 µWが達成されている． 
第 6章では，シリコンフォトニック結晶微小光共振器による電気光変調器と光受光器の二つを同
時に用いて行った，光伝送実験について示している．この実証実験によって全シリコン光回路素子
による伝送リンクが実現できることが示されている． 
第 7章では，結論として各章で得られた知見をまとめ，本研究を総括している． 
以上要するに，本研究はフォトニック結晶工学分野において，CMOS 互換性の高い素子を用いて
も機能動作が実現できることを示したものであり，工学上，工業上寄与するところが少なくない．
よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（電気電子工学専修）科目担当者で試問を行い，当該学術
に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
